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Abstract 


A magnetic phase transition passes through in the range of the limit temp (27). The magnetisable 
material is a ferromagnetic material. The magnetisable material is so selected, that in the range of the 
limit temp, it has an esp. max. steep temp, dependency on the magnetising ability. The ferromagnetic 
material has a Curie temp., which lies above the limit temp, so that the temp, difference between the 
Curie temp, and the limit temp., amounts to pref. between 100 and 200 deg.C, esp. approximately 150 
deg.C. 
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(§) Einrichtung zur Temperaturbegrenzung eines elektrischen Warmegerates 

(§) Bei einer Einrlchtung 2ur Temperaturbegrenzung eines 
elektrischen Warmegerates, das ein im Bereich einer Glas- 
keramikplatte (2) anbringbarer Heizkorper (1) sein kann, ist 
,ein im beheizten Bereich des Warmegerates angeordneter, 
eine Spule (15) aufweisender Sensor (18) zur Erzeugung 
eines temperaturabhangigen Sensorsignals und eine mit 
dem Sensor zusammenarbeitende Steuereinheit vorgese- 
hen, die In Abhangigkeit von dem Sensorstgnai bei Uber- 
schreiten einer Grenztemperatur eine Abschaltung des War- 
megerates bewirken kann. Im Bereich des Magnetfeldes der 
Spule (15) ist ferromagnetisches Material angeordnet, das 
Im Berejch der Grenztemperatur einen magnetischen Pha- 
senGbergang durchlauft. Die dadurch bewirkte charakteristi- 
8che, starke Anderung der Induktivitat der Spule zeigt das 
Oberschreiten der Grenztemperatur sicher an und kann mit 
■ elektronischen Mitteln leicht ausgewertet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Tempera- 
turbegrenzung eines elektrischen Warmegerates, insbe- 
sondere eines im Bereich einer Glaskeramikplatte an- 5 
bringbaren Heizkorpers, nach dem Oberbegriff von An- 
spruch 1. 

Derartige Einrichtungen zur Temperaturbegrenzung 
werden beispielsweise in elektrischen Warmegeraten, 
wie Kochgeraten oder Warmhaltegeraten eingesetzt, 10 
um warmeempfindliche Gerateteile, die mit dem eigent- 
lichen Warmeerzeuger in thermischem Kontakt sind, 
vor Oberhitzung und damit vor Beschadigung oder gar 
Zerstorung zu schiitzen. Bei elektrischen Warmegera- 
ten, bei denen Glaskeramikplatten zum Einsatz kom- 15 
men, sind MaBnahmen zur Temperaturbegrenzung in 
besonderem Mafie erforderlich, da ubliche Glaskerami- 
ken bei Temperaturen von ca. 600 bis 700° C durch Kri- 
stallisation irreversible Schaden erleiden kdnnen. Dar- 
uber hinaus kdnnen Glaskeramiken oberhalb ihrer kriti- 20 
schen Temperatur elektrisch leitfahig werden; hier ist 
auch aus Grunden der Bedienersicherheit eine Begren- 
zung der Temperatur erforderlich. 

Bei einer aus dem deutschen Gebrauchsmuster 
G 91 13 992.2 bekannten Einrichtung zur Temperatur- 25 
begrenzung wird ein mechanisch arbeitender Stabfuhler 
eingesetzt. Ein einseitig fest eingespannter Stab verlan- 
gert sich aufgrund der Warmeausdehnung insbesondere 
in axialer Richtung und wirkt mit seinem freien Ende 
mechanisch auf den Kontakt eines Schalters. Bei der 30 
gewiinschten Grenztemperatur hat der Stab eine Lange 
erreicht, bei der der Schalter schaltet und eine Abschal- 
tung der Stromzufuhr zum Heizkorper bewirkt Die 
Langenanderung des Stabes wirkt somit als Sensorsi- 
gnal, der Kontakt ist ein Teil der Steuereinheit Die 35 
Justierung der Grenztemperatur bzw. Schalttempera- 
tur, bei der der Schalter schaltet, erfolgt durch Justie- 
rung der Geometrie der Anordnung. Die Justierung 
kann auf wendig sein, da beispielsweise eine axiale Deju- 
stierung des Stabes um Bruchteile von Millimetern 40 
schon zu deutlichen Verschiebungen der Schalttempe- 
ratur fiihren kann. Zudem sind mechanisch arbeitende 
Temperaturbegrenzer nicht optimal fur die Zusammen- 
arbeit mit elektronischen Steuerelementen geeignet 

Zur Schaffung einer Temperaturbegrenzungseinrich- 45 
tung, die besser an eine elektronische Steuereinheit an- 
gepaBt ist, ist schon vorgeschlagen worden, Thermoele- 
mente einzusetzen und deren Thermospannung auszu- 
werten. Thermoelemente, die fur einen ggf. uber Jahre 
hinweg andauernden Einsatz bei hohen Temperaturen 50 
prinzipiell geeignetet sind, beispielsweise solche aus 
Platinbasislegierungen, stellen derzeit allerdings keine 
wirtschaftliche Alternative zu den mechanisch arbeiten- 
den Stabfuhlern dar. Zudem sind fur eine temperaturge- 
naue Scfialtung aufwendige Auswertemittel erforder- 55 
lich, die Thermospannungsdifferenzen im mV-Bereich 
sicher detektieren kdnnen. 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine Einrichtung zur Temperaturbe- 
grenzung zu schaffen, die an das Zusammenwirken mit 50 
elektronischen Steuereinheiten besonders gut angepaBt 
ist Insbesondere soil ein sicheres Ansprechen bei exakt 
vorgebbarer Grenztemperatur gewahrleistet werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung eine 
Einrichtung zur Temperaturbegrenzung eines elektri- 65 
schen Warmegerates mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 vor. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den UnteransprQchen angegeben. Der Wortlaut 
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der Anspruche wird durch Bezugnahme zum Inhalt der 
Beschreibung gemacht 

Nach der Erfindung ist ein Sensor vorgesehen, der 
mindestens eine mit Wechselspannung beaufschlagbare 
Spule aufweist Wenn eine Wechselspannung an der 
Spule anliegt, erzeugt diese ein magnetisches Wechsel- 
feld In dem Bereich, in dem dieses Magnetfeld wirksam 
wird, ist in festgelegter raumlicher Beziehung zur Spule 
magnetisierbares Material angeordnet, das im Bereich 
der gewiinschten Grenztemperatur der Temperaturbe- 
grenzungseinrichtung einen magnetischen Phasenuber- 
gang durchlauft Der magnetische Phasenubergang geht 
mit einer charakteristischen Anderung der Magnetisier- 
barkeit des magnetisierbaren Materials im Bereich der 
Grenztemperatur einher. Dieser charakteristische, tem- 
peraturabhangige Verlauf der Magnetisierbarkeit des 
Materiales beeinfluBt die Induktivitat der Spule in einer 
derart charakteristischen Weise, daB die Induktivitats- 
anderung der Spule als sichere, unverwechselbare An- 
zeige fiir das Oberschreiten der Grenztemperatur, ins- 
besondere beim Aufheizen, genutzt werden kann. Die 
Induktivitatsanderung im Bereich der Grenztemperatur 
ist derart charakteristisch, daB ein Sensorsignal entsteht, 
welches durch Auswertemittel, die entsprechend fur die 
Auswertung von Induktivitatsandemngen ausgelegt 
sind, aufgrund seines charakteristischen Verlaufes ein- 
deutig als auf einer Temperaturanderung beruhend 
identifiziert werden kann. 

Bisher war der Einsatz von Spulen in Sensoren zur 
Temperaturiiberwachung, insbesondere bei im Bereich 
von Glaskeramikplatten anbringbaren Heizkorpern 
von Kochgeraten, fur nicht praktikabel gehalten wor- 
den, da allein schon das Aufsetzen oder Abnehmen von 
ferromagnetischen Topfen von einer Kochflache eine 
Induktivitatsanderung einer Spule bewirken kann. Die- 
ser Effekt wird in Topferkennungssystemen ausgenutzt, 
wie beispielsweise in der DE 40 04 129 A 1 beschrieben. 
Durch die Erfindung wird es mdglich, der Spule eines 
Sensors ein fiir eine Temperaturanderung charakteristi- 
sches Induktivitatsverhalten zu verleihen, das sich aus- 
wertetechnisch sicher von Induktivitatsandemngen un- 
terscheiden laBt, die auf anderen Ursachen beruhen. Ein 
magnetischer Phasenubergang kann dazu. genutzt wer- 
den, einen Sensor zu schaffen, der im Bereich der 
Grenztemperatur pro Einheits-Temperaturintervall ei- 
ne Induktivitatsanderung erfahrt, die wesentlich starker 
ist, als eine entsprechende Induktivitatsanderung deut- 
lich unterhaib bzw. deutlich oberhalb der Grenztempe- 
ratur. Eine steile Temperaturabhangigkeit der Indukti- 
vitat der Spule im Bereich der Grenztemperatur kann 
dazu genutzt werden, eine eindeutig definierte Schalt- 
temperatur der Temperaturbegrenzungseinrichtung zu 
realisieren. Durch die Erfindung entfallen auch Justie- 
rungstoleranzen, die beispielsweise bei mechanischen 
Stabfuhlern nur mit Aufwand kleinzuhalten sind. Denn 
der Schaltpunkt (die Grenztemperatur) wird im wesent- 
lichen durch materialspezifische Eigenschaften des ma- 
gnetisierbaren Materiales und seines Phasenuberganges 
bestimnvL 

Das magnetisierbare Material kann beispielsweise 
ferrimagnetisch sein. Vorzugsweise ist das magnetisier- 
bare Material ein ferroraagnetisches Material. Hier- 
durch konnen sich besonders starke und damit sicher 
auswertbare Signale ergeben. Das ferromagnetische 
Material durchlauft im Bereich der Grenztemperatur 
einen Phasenubergang zwischen ferromagnetisch (bei 
niedrigen Temperaturen) und paramagnetisch (bei h6- 
heren Temperaturen). Die Temperatur, oberhalb derer 
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das ferromagnetische Material seine ferromagnetische Vorzugsweise besteht der Spulenkern im wesentlichen 

Eigenschaft einbOBt und paramagnetisch ist, wird im aus dem schon erwahnten Heizleitermaterial auf Cr-Fe- 

folgenden als Curietemperatur bezeichnet Der magne- Al- Basis. Es ist auch moglich, anstatt oder zusatzlich zu 

tische PhasenQbergang erfolgt nicht bei einer genau de- einem Spulenkern im AuBenbereich der Spule in fester 

finierten Temperatur, sondern innerhalb eines gewissen 5 raumlicher Beziehung zu dieser in ihrem Magnetfeldbe- 

Temperaturintervalles unterhalb der Curietemperatur. reich magnetisierbares, insbesondere ferromagneti- 

DiesesTemperaturintervall kannmehrere 100°Cbetra- sches Material anzuordnen. Die Spule kann beispiels- 

gen, wobei im Temperaturintervall des Phasendber- weise eine auf einem Lsoliertrager, z. B. einer Keramik- 

gangs die Anderung der Magnetisierung pro Einheits- platte, aufgebrachte Spiralspule aus vorzugsweise hoch- 

temperaturintervall mit der Temperatur variieren kanrt 10 temperaturbestandigem Material sein. Dieses kann in 

Die Grenztemperatur bzw. der Schaltpunkt der Ein- Dick- oder Dunnschichttechnik aufgebracht sein. Das 

richtung kann grundsatzlich an jedem eindeutig charak- magnetisierbare Material kann, elektrisch isoliert von 

terisierbaren Punkt des Temperaturintervalles liegen. der Spule, beispielsweise schicht- oder plattenfdrmig 

Mit Vorteil ist das magnetisierbare Material so gewahlt, oberhalb und/oder unterhalb der Spule angeordnet seia 

daB es im Bereich der gewiinschten Grenztemperatur is Der gesamte Sensor kann in Schichttechnik aufgebaut 

eine im Vergleich zu Temperaturen auBerhalb des Pha- sein. 

senUberganges relativ starke, insbesondere maximal Ist zusatzlich zur Spule magnetisierbares Material 

steile Temperaturabhangigkeit der Magnetisierbarkeit vorgesehen, so kann die Spule selbst im wesentlichen 

aufweist In diesem Fall wiirde die erste Ableitung einer aus unmagnetischem Material bestehen, beispielsweise 

Magnetisierbarkeit/Temperatur-Kurve ein Maximum 20 aus einer hochtemperaturbestandigen, unmagnetischen 

aufweisen. Entsprechendes wiirde fur die Induktivitats/ Cr-Ni-Legierung wie CN 8020. Die Spule kann aber 

Temperaturkurve der Spule gelten. . Somit kann die auch bei zusatzlich vorgesehenem magnetisierbaren 

Grenztemperatur z. B. durch Differenzierung des Sen- Material aus magne tisierbarem Material bestehen. 

sorsignals besonders genau identifiziert werden. Mit Durch zusatzliches magnetisierbares Material, das in 

Vorteil weist das ferromagnetische Material eine Curie- 25 fester raumlicher Beziehung zur Spule in deren Magnet- 

temperatur auf, die oberhalb der gewiinschten Grenz- feld anzuordnen ist, z. B. durch den Spulenkern, ergeben 

temperatur liegt, wobei die Temperaturdifferenz zwi- sich vorteilhafte Jusuerungsmoglichkeiten. So kann je 

schen Curietemperatur und Grenztemperatur vorzugs- nach Kopplung zwischen Spule und dem Material der 

weise zwischen 100 und 200° C, insbesondere bei etwa Effekt der Magnetisierbarkeitsanderung auf .die Spulen- 

150°C liegen kann. Bei einer bevorzugten Ausftthrungs- 30 induktivitat starker oder schwacher eingestellt werden. 

form hat das ferromagnetische Material eine Curietem- Durch Wechsel der Materialart des magnetisierbaren 

peratur zwischen 550° C und 650° C, insbesondere von - Materials, insbesondere durch Wechsel des Materials 

ca. 600° C. Der besonders steile Verlauf der Magnetisier- eines Spulenkerns, kann ohne weiteres die Grenz- bzw. 

barkeits-/Temperatur-Kurve kann zwischen ca. 450 und Schalttemperatur eines Sensors yerandert und den Er- 

ca. 500° C liegen. 35 fordernissen angepaBt werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgese- 

dadurch gekennzeichnet, daB die Spule, die Trager des hen, daB die Spule an oder auf einem elektrisch isolie- 

das Magnetfeld bewirkenden elektrischen Stromes ist, renden Trager angeordnet ist. Insbesondere kann die 

selbst im wesentlichen aus dem magnetisierbaren, insbe* Spule auf einem fCeramikrohr oder einem Kerarnikstab 

sondere aus dem ferromagnetischen Material besteht. 40 aufgewickelt sein. Damit wird die Plazierung der Spule 

Ein kleiner Spulendurchmesser mit ggf. vielen Windun- an einem fiir ihre Funktion besonders geeigneten On, 

gen ist prinzipiell genauso moglich wie ein groBer beispielsweise "schwebend** oberhalb von Heizwendeln 

Durchmesser mit ggf. wenigen Windungen. Statt wen- eines Heizkorpers, besonders einfach. Die Spule kann 

delformigen sind auch spiralfarmige Sp'ulen moglich. auch innerhalb eines Tragers aus elektrisch isolieren- 

Die genauen Spulencharakteristika lassen sich durch 45 dem Material angeordnet sein, insbesondere innerhalb 

Dimensionierung der Spule optimal an die Auswerte- eines Keramikrohres. Auch Glasrohre sind moglich. 

mittel far die als Induktivitatsanderung der Spule auf- Durch einen die Spule umgebenden elektrisch isolieren- 

tretenden Sensorsignale anpassen. Es bat sich als beson- den Trager ist zum einen eine elektrische Isolierung 

ders vorteilhaft herausgestellt, wenn die Spule im we- nach auBen gegeben, die insbesondere bei Spulenmate- 

sentlichen. aus hochtemperaturbestandigem ferroma- 50 rial zweckmaBig ist, das selbst nicht, wie der beschriebe- 

ghetischen Material besteht, insbesondere aus elek- ne Heizleiter, durch eine Oxidschicht elektrisch isoliert 

trisch isolierend oxidiertem Heizleitermaterial, vorzugs- ist. Die Anordnung innerhalb eines Tragers bietet auch 

weise aus einer Legie rung auf Cr-Fe-Al-Basis. Dieses Schutz vor mechanischen Beschadigungen, wie sie ins- 

Material'kann auch uber lange Zeiten bei den beispiels- besondere bei der Installation des Sensor oder des War- 

weise in Heizkorpern auftretenden hohen Temperatu- 55 meger&tes auftreten kdnnen. 

ren im wesentlichen ohne irreversible Anderungen sei- Die beschriebene Einrichtung zur Temperaturbe- 

ner elektrischen und magnetischen Eigenschaften einge- ' grenzung kann bei einer Vielzahl elektrischer Warme- 

setzt werden. Dieser Vorteil Uberwiegt bei weitem gerate mit Vorteil eingesetzt werden. Wird die Tempe- 

Nachteile, die sich aus dem relativ hohen spezifischen raturbegrenzungseinrichtung z. B. im Zusammenhang 

elektrischen Widerstand des Materials ergeben kdnn- eo mit einem Heizkdrper eines Elektroherdes eingesetzt, 

terL so kann die Spule mit Vorteil nahe der Unterseite einer 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine Kochflache des Warmegerates bildenden Platte, 

ein von der Spule mindestens teilweise umfaBter Spu- insbesondere einer Glaskeramikplatte, angeordnet sem. 

lenkern vorgesehen, der im wesentlichen aus magneti- Der Sensor kann damit zwischen der eigentlichen War- 

sierbarem Material besteht, das im Bereich der Grenz- 65 mequelle, den Heizleitern, und dem besonders Qbertem- 

temperatur einen magnetischen Phaseniibergang peraturempfindlichen Material angeordnet sein und 

durchlauft, wobei der Spulenkern insbesondere im we- kann besonders schnell auf unzulassig hphe Temperatu- 

sentlichen aus ferromagnetischem Material besteht ren ansprechen und eine Anderung des Betriebszustan- 
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des des Warmegerates einleiten. 

Die Spule kann an einem Teil eines warmebestandi- 
gen Isolierkarpers, insbesondere an oder auf einem Mit- 
telvorsprung einer lsolierschale eines Strahlheizkor- 
pers, angeordnet sein. Der sowieso vorhandene Isolier- 
kOrper kann damit gleichzeitig als Trager fur die Spule 
des Sensors wirken. Es ist auch mdglich, daB die Spule 
mindestens zum Teil in einer Ausnehmung des Isolier- 
kdrpers angeordnet ist, beispielsweise in einer den Mit- 
telvorsprung umlaufenden Ringnut GegebenenfaJls 
kann sie auch teilweise oder vollstandig innerhalb des 
Isolierkorpers liegen. Dabei ist dann die Veranderung 
der Ansprechgeschwindigkeit bei dieser Anordnung be- 
sonders zu berucksichtigen. 

Ein Warmegerat mit einem die Spule enthaltenden 
Sensor kann einen Anschlufl aufweisen, mit dem die 
Spule mit Auswertemitteln fur die als Induktivitatsande- 
rung der Spule auftretenden Sensorsignale elektrisch 
leitend verbindbar ist Ein Auswertemittel kann ein be- 
liebiges, dem Fachmann bekanntes Geral sein, das In- 
duktivitatsanderungen erkennen und zu einer Auswer- 
tung weiterverarbeiten kann. Bevorzugt ist es, wenn die 
Spule im angeschlossenen Zustand ein Teil eines 
Schwingkreises ist, dessen Schwingungsfrequenz sich 
mit der Induktivitatsanderung der Spule andert, und 
wenn die Auswertemittel eine Frequenzauswertung zur 
Auswertung der Schwingungsfrequenz aufweisen, 

Die Auswertemittel konnen analog arbeiten und ggf. 
eine Differenzierung des Sensorsignals beinhalten, 
durch die die Anderungsgeschwindigkeit des Sensorsi- 
gnals leicht erfaBbar wird. Besonders vorteilhaft kdnnen 
die Auswertemittel jedoch digital arbeiten. Die Auswer- 
tung kann auf einem Vergleich der uber eine bestimmte 
Torzeit gezahiten Impulse der Schwingkreisfrequenz 
mit einer Vergleichszahl basieren. Ein mogliches Grund- 
prinzip fur die Arbeitsweise eines geeigneten Auswerte- 
mittels ist in der DE 40 04 129 Al beschrieben. Die dort 
beschriebenen Auswertemittel erfassen die Anderungs- 
geschwindigkeit des Sensorsignales eines induktiven 
Sensors eines Topferkennungssystemes. Wegen der 
charakteristischen Induktivitatsanderung, die ein einen 
magnetischen Phaseniibergang nutzender Sensor be- 
wirkt, ist es mdglich, einen mindestens eine Spule auf- 
weisenden Sensor sowohl zur Temperaturbegrenzung 
als auch zur Topferkennung einzusetzen. Ober die cha- 
rakteristischen Unterschiede der Anderungsgeschwin- 
digkeiten des Sensorsignales dieser beiden Effekte 
(Topferkennung bzw. Temperaturanderung) konnen die 
Ursachen eindeutig voneinander unterschieden werden. 
Fur beide Funktionen konnen auch jeweils eigene Spu- 
len vorgesehen sein. So konnen z. B. zwei Spulen in 
Reihe geschaltet sein. 

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den 
Anspruchen auch aus der Beschreibung und dea Zeich- 
nungen Bervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils 
fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkom- 
binationen bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
und auf anderen Gebieten verwirkiicht sein und vorteil- 
haft e sowie fur sich schutzfahige Ausfuhrungen darstel- 
len kdnnen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden na- 
her erlautert In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch ein 
Kochgerat mit einer Glaskeramikplatte und einem 
Strahlheizkdrper mit einem erfindungsgemaBen Sensor, 

Fig. 2 einen schematischen Teilschnitt wie in Fig, 1, 
jedoch mit einer anderen Ausfuhrungsform des erfin- 
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dungsgemaBen Sensors, 

Fig. 3 ein stark schematisiertes Blockschaltbild einer 
Einrichtung zur Temperaturbegrenzung und 
Fig. 4 ein Diagramm, das den experimentell ermittel- 
5 ten Verlauf der Schwingungsfrequenz eines einen erfin- 
dungsg maBen Sensor enthaltenden Schwingkreises in 
Abhangigkeit von derTemperatur zeigt 

Fig. 1 zeigt einen Teil eines Kochgerates 1 mit einem 
unter einer Glaskeramikplatte 2 angeordneten Strahl- 

io heizkdrper 3. Der Strahlheizkorper 3 enthalt in einer 
Blech-Tragerschale 4 einen warmebestandigen Isolier- 
korper 5 mit einem umlaufenden, hochgezogenen Rand 
6. Auf diesen liegt ein aus warmebestandigem Isolierma- 
terial bestehender Ring 7 auf, uber den der Strahlheiz- 

15 korper an der Unterseite der Glaskeramikplatte 2 abge- 
stiitzt ist. Der Strahlheizkorper 3 weist eine ringformige 
Ausnehmung 8 auf, an deren Boden Heizwiderstande 9 
um eine Mittelzone 10 herum angeordnet sind. Mehrere 
Strahlheizkorper 3 sind an der Unterseite einer Glaske- 

20 ramikplatte 2 federnd angedruckt und bilden einzelne 
Heizzonen, die auch zum Warmen oder zu anderen 
Zwecken geeignet sind. 

Die Mittelzone 10 wird durch einen nach oben vor- 
springenden, kegelstumpfformigen Mittelvorsprung 11 

25 des Isolierkorpers 5 gebildet, wobei die Oberseite 12 des 
Mittelvorspnings 11 mit der Oberseite 13 des Randes 6 
im wesentlichen in einer Ebene liegt Auf der Oberseite 
12 liegt ein freies Ende ernes radial zum Mittelvor- 
sprung 11 ausgerichteten, runden Keramikstabes 14 auf, 

30 dessen anderes Ende auf der Oberseite 13 des Randes 6 
aufliegt und in einer radialen Ausnehmung des Ringes 7 
festgehalten ist Auf den Keramikstab 14 ist eine (sche- 
matisch dargestellte) Spule 15 gewickelt, deren zwei An- 
schlusse elektrisch leitend mit den Anschliissen 16 des 

35 AnschluBelementes 17 verbunden sind, das an der verti- 
kalen AuSenseite der Blechtragerschale 4 befestigt ist. 
Die Spule 15 ist wesentlicher Funktionstniger des Sen- 
sors 18. 

Die wendelformig gewickelte Spule 15 erstreckt sich 

40 mit ihrer Lange praktisch uber den gesamten radialen 
Bereich der Heizwiderstande 9. Sie besteht aus einem 
ferromagnetischen Material, das einschlieBlich seiner 
durch eine Oxidschicht gebildeten Isolierung bis uber 
ca. 1000°C warmebestandig ist Das Spulenmaterial ist 

45 eine Legierung auf Cr-Fe-Al-Basis, wie sie beispielswei- 
se unter dem Namen KANTHAL AF vertrieben wird. 
Das Material der Spule hat eine Curietemperatur von 
ca. 600° C Bei der in Fig. 1 gezeigten Spule sind ca. 100 
Windungen auf ca. 4 mm AuBendurchmesser gewickelt 

so Fig. 2 weicht nur hinsichtlich von Aufbau und Anord- 
nung des Sensors von Fig. 1 ab. Einander entsprechende 
Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen bezeich- 
net Bei der Anordnung in Fig. 2 weist der Sensor 20 
eine Spule 21 auf, die auf der Oberseite 12 des Mittel- 

55 vorsprungs 11 befestigt ist Die axiale Lange der Spule 
21 ist kiirzer als der Durchmesser der runden- Oberfia- 
che 12 des Mittelvorsprungs 11. Im Gegensatz zur Spule 
15 besteht die Spule 21 aus einer nicht-ferromagneti- 
schen Cr-Ni-Legierung (CN 8020). Die AnschluBenden 

60 der Spule 21 sind durch (nicht gezeigte) elektrische Lei- 
tungen mit den Anschliissen 16 des AnschluBelementes 
17 verbunden. Die Wicklungen der Spule 21 umgreifen, 
elektrisch isoliert von diesem, einen im Querschnitt run- 
den Spulenkern 22 aiis ferromagnetischem Material mit 

65 einer Curietemperatur von ca. 600° C. Der Spulenkern 
besteht im wesentlichen aus einer durch eine Oxid- 
schicht nach auBen elektrisch isolierten Cr-Fe-Al-Basis- 
legierung. 
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Das stark schematisierte Blockschahbild in Fig. 3 
zeigt, wie ein beispielsweise in den Fig. 1 oder 2 gezeig- 
ter Heizkdrper mil einem erfindungsgemaBen Sensor 
an eine Steuereinheit angeschlossen ist In Fig. 3 be- 
zeichnet das Bezugszeichen 23 den Heizkdrper mit Sen- 
sor, das Bezugszeichen 24 die Frequenzauswerteschai- 
tung fiir den die Spule des Sensors enthaltenden 
Schwingkreis, Bezugszeichen 25 einen Energieregler 
und Bezugszeichen 26 das Stromnetz, an das das Koch- 
gerat 1 angeschlossen ist 

Die Temperaturbegrenzungseinrichtung arbeitet wie 
folgt: Bei einer die Grenztemperatur bzw. Schalttempe- 
ratur durchlaufenden Temperaturanderung erfahrt die 
Spule eine im Zusammenhang mit Fig. 4 noch naher 
erlauterte Anderung ihrer Induktivitat, wobei ein Sen- 
sorsignai in Form einer fur das magnetisierbare Materi- 
al und dessen raumliche Anordnung zur Spule charakte- 
ristische Induktivitatsandcrung entsteht Die Spule ist 
Teil eines Schwingkreises, dessen tibrige Teile, beispiels- 
weise eine Kapazitat, in einem Signaleingangselement 
enthalten sind, das Teil der Frequenzauswerteschaltung 
24 ist Das Sensorsignal wird bei einer digital erfolgen- 
den Auswertung in einem Signalwandler in ein Recht- 
ecksignal verwandelt, indem aus der sinusfSrmigen 
Schwingfrequenz eine Rechteckfrequenz gebildet wird, 
die sich besser zur digitalen Weiterverarbeitung eignet 
In einer nachfolgenden FrequenzmeBeinrichtung wird 
Qber eine bestimmte, von einem Zeitgeber vorgegebene 
Torzeit die Zahl der Impulse des Rechtecksignals und 
damit eine der Schwingungsfrequenz des Schwingkrei- 
ses prpportionale Zahl ermittelt und gespeichert 

Diese von der Schwingungsfrequenz abhangige Zahl 
wird einer Differenzbildungseinrichtung zugeleitet, wo 
sie mit einer entsprechenden Vergleichszahl verglichen 
wird, die aus einem Vergleichszahlspeicher kommt Ein- 
mal je Torzeit wird ein der entstehenden Differenz ent- 
sprechendes Signal an eine Verkniipfungslogik gesandt, 
und zwar einschlieBIich des Vorzeichens der Differenz. 
Die Verkniipfungslogik enthalt auch einen Speicher fiir 
einen Sollabstand oder einen Stellwert, bei dessen Un- 
terschreitung bzw. Oberschreitung ein Ausgangssignal 
erzeugt wird, iiber das der Energieregler 25 angesteuert 
wird. In der Praxis kann je nach dem jeweiligen Be- 
triebszustand (Temperaturgrenzwert iiberschritten 
bzw. unterschritten) eine dem Schwellenwert entspre- 
chende Zahl zur Differenz addiert oder subtrahiert wer- 
den, so da8 jeweils beim Nulldurchgang ein entspre- 
chendes den Heizkdrper einschaltendes oder abschalt- 
endes Schaltsignal entsteht Aufeinanderfolgende Ver- 
gleiche erfolgen im Rhythmus der Torzeit, die Bruchtei- 
le von Sekunden betragen kann. 

Die meisten der zu den Auswertemitteln zahlenden 
beschriebenen Einrichtungen arbeiten digitaL Sie k6n- 
nen Teil *eines Mikrocontrollers bzw. Mikrocomputers 
sein. Darin sind die zur Erlauterung beschriebenen Ein- 
zeleinrichtungen und Elemente nicht kdrperlich enthal- 
ten, sondern durch entsprechende Programmierung er- 
setzt, um die beschriebenen Funktionen auszufiihren. 
Der Energieregler schaltet starkstromseitig die Span- 
nung des Haushaltsnetzes 26 an die Heizwiderstande 9 
an. Die entsprechenden Schaltmittel konnen ein mecha- 
nisches Relais oder entsprechende elektronische Bautei- 
le enthalten. 

Anhand von Fig. 4 wird der Verlauf der Schwin- 
gungsfrequenz (0 eines den Sensor enthaltenden 
Schwingkreises.in Abhangigkeit von der Temperatur 
(T) dargestellt Im Temperaturbereich zwischen Raum- 
temperatur und ca. 400° C ist das ferromagnetische Ma- 



26 091 Al 

8 

terial des Sensors in ferromagnetischem Zustand, so daB 
durch Magnetisieruhg des ferromagnetischen Materi- 
ales die Induktivitat der mit Wechselspannung beauf- 
schlagten Spule gegenOber einer materialfreien Spule 
5 erhdht ist Die schwache Abnahme der Schwingungsfre- 
quenz f des Schwingkreises unterhalb des kleinen 
Schwingfrequenzminimums bei ca. 410°C zwischen 
Raumtemperatur und ca. 400° C wird im wesentlichen 
durch die Zunahme des elektrischen Widerstandes des 

io Spulenmateriales in diesem Temperaturbereich verur- 
sacht Bei Temperaturen um ca. 400 bis 410°C setzt der 
magnetische PhasenQbergang des magnetisierbaren 
Materials ein. Dessen Magnetisierung verringert sich, 
und dadurch steigt die Schwingfrequenz f des die Spule 

15 enthaltenden Schwingkreises in charakteristischer Wei- 
se an. Die Anderungsgeschwindigkeit der Magnetisie- 
rung pro Einheits-Temperaturintervall ist nicht kon- 
stant, sondern variiert stark. Im gezeigten Beispiel ist 
der Abfall der Magnetisierung im Bereich zwischen ca. 

20 450° C und ca, 480° C besonders stark. Dem besonders 
steilen Abfall der Magnetisierungs/Temperaturkurve 
entspricht ein entsprechend steil ansteigender Verlauf 
der Schwingungsfrequenz/Temperaturkurve in diesem 
Bereich. 

25 Das ferromagnetische Material ist zweckmaBig so ge- 
wahlt, daB die gewunschte Grenztemperatur bzw. 
Schalttemperatur 27 in den Bereich besonders starker 
Temperaturabhangigkeit der Magnetisierung, und da- 
mit starker Temperaturabhangigkeit der Schwingungs- 

30 frequenz f, fallt Im gezeigten Beispiel entspricht der 
etwa 470° C betragenden Grenztemperatur 27 eine 
Grenzfrequenz von ca. 600 kHz, Bei geringfagiger Un- 
terschreitung der Grenztemperatur liegt die Schwin- 
gungsfrequenz deutlich unterhalb 600° C kHz. Entspre- 

35 chend ist schon kurz oberhalb der Grenztemperatur die 
Schwingungsfrequenz deutlich oberhalb von 600 kHz. 
Die starke Schwingungsfrequenzanderung innerhalb ei- 
nes kleinen Temperaturintervalls ist durch die Auswer- 
temittel sicher und eindeutig auswertbar. Insbesondere 

40 ergeben sich bei typischen Aufheizgeschwindigkeiten 
im Bereich der Grenztemperatur 27 charakteristische 
Anderungsgeschwindigkeiten der Schwingungsfre- 
quenz, die sich signifikant von Anderungsgeschwindig- 
keiten unterscheiden, wie sie z. B, beim Aufsetzen oder 

45 Abnehmen von ferromagnetischen Top fen entstehen. 
Bei weiterer Temperatursteigerung im Bereich ober- 
halb ca. 500° C verringert sich die Magnetisierung des 
magnetisierbaren Materiales immer weniger stark, bis 
schlieBlich bei Erreichen der. Curietemperatur von ca. 

50 600° C die ferromagnetischen Eigenschaften vollig ver- 
schwunden sind und das magnetisierbare Material sich 
paramagnetisch verhalt. Diesem Zustand entspricht im 
Beispiel eine Schwingungsfrequenz von ca. 900 kHz. 
Die in Fig. 4 gezeigte Abhangigkeit der Schwin- 

55 gungsfrequenz f von der Temperatur T ist wesentlich 
. durch materialspezifische Eigenschaften des ferroma- 
gnetischen Materials bestimmt Sie ist weiter abhangig 
von der (fest vorgegebenen) raumlichen Beziehung zwi- 
schen dem ferromagnetischen Material und der Spule 

eo (wobei die raumliche Beziehung auch darin bestehen 
kann, daB die Spule selbst im wesentlichen aus magneti- 
sierbaren Material besteht) sowie von der Ausbildung 
der Spule selbst (Windungszahl, Wicklungsdurchmesser 
eta). Entsprechend konnen die Auswertemittel so auf 

65 das Material und die Geometrie des Sensors abge- 
stimmt sein, daB nur eine eindeutig auf den magne- 
tischen PhasenQbergang zurOckgehende Frequenzan- 
derung auch als auf Temperaturanderung beruhend er- 
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kannt wird und entsprechend eine Anderung des Be- 
triebszustandes des Kochgerates, insbesondere ein Ab- 
schalten, bewirkt wird. Es wird eine sichere Unterschei- 
dung von durch Temperaturanderungen verursachten 
Induktivitatsanderungen der Spule gegenuber anderen 5 
Induktivitatsanderungen ermdglicht, wie sie beispiels- 
weise durch Aufsetzen oder Abnehmen eines ferroma- 
gnetischen Topfes auf die Glaskeramikplatte vemrsacht 
werden konnen. Neben der Anderungsgeschwindigkei- 
ten der Schwingungsfrequenz kann auch der "Hub" der 10 
Schwingungsfrequenzanderung als Unterscheidungs- 
kriterium genutzt werden. Der Frequenzhub ist bei 
Topferkennungssensoren z. R Qber Windungszahl der 
Spule und Abstand zwischen Spule und Glaskeramik- 
platte einstellbar. Er kann z. B. so eingestellt werden, 15 
daB er geringer ist als der ca. 100 kHz betragende Hub 
zwischen der Schwingungsfrequenz bei Untertempera- 
tur (ca. 500 kHz) und Grenztemperatur (ca. 600 kHz) in 
Fig. 4. 

ErfindungsgemaBe Sensoren gonnen daher problem- 20 
los gemeinsam mit dem zitierten Topferkennungssy- 
stem eingesetzt werden. Es kdnnen im wesentlichen die 
fur dieses System entwickelten Auswerte- und Versor- 
gungseinrichtungen verwendet werden. Es ist moglich, 
fiir beide Funktionen eine Spule zu nutzen und die fur 25 
die unterschiedlichen Ursachen (Temperaturanderung 
bzw. Topfabnahme oder -aufsetzen) charakteristischen 
SchwingungsfrequenzSnderungen uber die Auswerte- 
mittel zu unterscheiden. 

30 

Patentansprfiche 

1. Einrichtung zur Temperaturbegrenzung eines 
elektrischen Warmegerates, insbesondere eines im 
Bereich einer Glaskeramikplatte anbringbaren 35 
Heizkorpers, mit mindestens einem im beheizten 
Bereich des Warmegerates (1) angeordneten, zur 
Erzeugung eines temperaturabhangigen Sensorsi- 
gnals ausgebildeten Sensor (t8; 20), der signaliiber- 
tragend mit einer Steuereinheit verbindbar ist, die 40 
in Abhangigkeit von dem Sensorsignal im Bereich 
einer Grenztemperatur (27) eine Anderung des Be- 
triebszustandes des Warmegerates bewirkt, insbe- 
sondere dieses ausschaltet, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensor (18; 20) mindestens eine Spule 45 
(15; 21) aufweist, in deren Magnetfeldbereich in 
festgelegter raunilicher Beziehung zur Spule ma- 
gnetisierbares Material angeordnet ist, das im Be- 
reich der Grenztemperatur (27) einen magne- 
tischen Phasenubergang durchlauft. 50 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das magnetisierbare Material ein fer- 
romagnetisches Material ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das magnetisierbare Material 55 
so gewahlt ist, daB es im Bereich der Grenztempe- 
ratur (27) eine insbesondere maximal steile Tempe- 
raturabhangigkeit der Magnetisierbarkeit aufweist 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruch e, dadurch gekennzeichnet, daB das ferroma- 60 
gnetische Material eine Curietemperatur hat, die 
oberhalb der Grenztemperatur (27) liegt, wobei die 
Temperaturdifferenz zwischen Curietemperatur 
und Grenztemperatur vorzugsweise zwischen 100 
und 200° C, insbesondere ca. 150° C betragL 6 5 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das ferroma- 
gnetische Material eine Curietemperatur zwischen 
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550 und 650° C, insbesondere von ca. 600° C hat 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule 
(15) im wesentlichen aus magnetisierbarem, insbe- 
sondere ferromagnetischem Material besteht 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule 
(15) im wesentlichen aus hochtemperaturbestandi- 
gem ferromagnetischem Material besteht, insbe- 
sondere aus elektrisch isolierend oxidiertem Heiz- 
leitermaterial, vorzugsweise aus einer Legierung 
auf Cr-Fe-AI-Basis. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB ein von der 
Spule mindestens teilweise umfaBter Spulenkern 
(22) vorgesehen ist, der im wesentlichen aus magne- 
tisierbarem Material besteht, das im Bereich der 
Grenztemperatur (27) einen magnetischen Phasen- 
ubergang durchlauft, wobei der Spulenkern (22) 
insbesondere im wesendichen aus ferromagneti- 
schem Material besteht 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spule (21) aus nicht magnetisier- 
barem Material besteht, insbesondere aus einer un- 
magnetischen, hochtemperaturbestandigen Cr-Ni- 
Legierung. 

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule 
(15; 21) an oder auf einem elektrisch isolierenden 
Trager angeordnet ist, insbesondere daB die Spule 
(15) auf einem Keramikrohr oder Keramikstab auf- 
gewickelt ist. 

11. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule 
innerhalb eines Tragers aus elektrisch isolierendem 
Material angeordnet ist, insbesondere innerhalb ei- 
nes Keramikrohres. 

1Z Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule 
(15; 21) nahe der Unterseite einer eine Kochflache 
des Warmegerates bildenden Platte, insbesondere 
einer Glaskeramikplatte (2), angeordnet ist 

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule 
(21) an einem Teil eines warmebestandigen Isolier- 
korpers (5), insbesondere an oder auf einem Mittel- 
vorsprung (11) einer Isolierschale eines Strahlheiz- 
korpers (3) angeordnet ist. 

14. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule 
(15; 21) Teil eines Schwingkreises ist, dessen 
Schwingungsfrequenz sich mit der Induktivitatsan- 
derung der Spule andert, und daB die Auswertemit- 
tel eine Frequenzauswertung zur Auswertung der 
Schwingungsfrequenz aufweisen. 
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